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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Windenergieanlage und Verfahren zum Betreiben einer Windenergieanlage 
(g) Die vorliegondc Erfindung bozioht sich auf cine Wind- 
energieanlage, in der sichergestellt wird, dass wahrend 
eines normalen Betriebs eine Leistung biszu einem vor- 
gegebenen Schwellenwert abgegeben wird, wahrend ei- 
nes Netzausfalis ini Fall einer kurzzeitigen Netzunterbre- 
chung die Windenergieanlage in Betrieb bleibt jedoch 
keine Energie an das Netz abgibt und im Fall einer langer- 
fristigen Netzunterbrechung die Windenergieanlage 
weich abgeschaltet wird. Zu diesem Zweck ist in der 
Windenergieanlage lediglich ein Zweig ausgebildet, der 
den Asynchronmotor bzw. Generator mit dem Netz ver- 
bindet, so dass eine zuverlassige und schnelle Reaktion 
auf wechselnde Netzzustande nnoglich ist. Dieser Zweig 
weist einen Generate rstrom rich ter (GSR), einen Zwi- 
schenkrois (ZK) sowic cinon Notzstromrlchtor (NSR) auf. 
1 Zur Umwandlung von uberschussiger Energie, die nicht 
I in das Netz eingespeist werden kann, ist, um eine Ab- 
schaltung bei kurzzeitigen Netzunterbrechungen zu ver- 
hindern bzw. eine weiche Abschaltung bei einer langerfri- 
stigen Netzunterbrechung zu ermoglichen, ein Momen- 
tanuberspannungsbegrenzer (BC) im Zwischenkreis aus- 
gebildet, in dem diese in Warmeenergie umgewandelt 
wird. Daruber hinaus ist ein Verfahren zum Betreiben ei- 
ner Windenergieanlage offenbart. 
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Heschrcibung 

1 0001 1 Die vorlicgcndc Hrfindung bc/.icht sich auf das (jc- 
bid. dcr lir/cugiing elcklrischer 1 anergic, inshcsondcrc 
Windcncrgicanlagcn /.ur lir/eugung und liinspeisung cick- 5 
irischcT Hncrgic in cine Stroinversorgungsnct/. und cin Ver- 
fahrcn /mux Bclrcibcn cincr Windcncrgicanlagc. 
|(M)02| Ilcrkorniiilich wcrdcn bci drchzahlvariablen An- 
iricbcn vcrschicdcnslcr An, wie bcispielswcisc Indusirican- 
tricbcn, Traklion, usw., sclbstgefuhrtc Stromrichlcr /.ur lo 
Drch/.ahl- unti/cxicr Ixjislungstxigelung eingcscl/.L Im aus- 
schlicsslich general orischcn Belrieb, beispielsweise bci ci- 
ncr Windenergicanlagc, wcrdcn der/.cil iiberwicgend Sy- 
slcittc mil cincr doppclt gcspcislcn Asynchroniiiaschinc 
DASM cingesctzt, wic sic in Fig. 6 gczcigt isl. TTicrbci wird I5 
cin Rotor R, bei deiii dcr Hinslcllwinkcl dcr Rolorhlallcr 
Ubcr cine Anlagcnstcucrung AS cinsLcllbar isi, durch Wnd 
angclricbcn, Seine Drehung wird iiber cin Cjctriebc G iniL ei- 
nern Ubcrsctzungs verbal tnis von 1 : n (wobci n Wcrtc 7.wi- 
schcn 50 und 1 (X) anninim!) /.um Anlricb dcr doppclt. gcspei- 20 
sten Asynchroniiiaschinc DASM verwcndel. Die Ist-Dreh- 
zahl noctiOst) dcs Ciencrators DASM wird dabei crfassl und 
dcr Anlagcnstcucrung AS /.ugcfuhrt. Die doppclt. gcspcisle 
Asynchronmaschinc DASM isl cincrsciis direkt mil cinein 
MiLLclspannungslTafu MST und cincr MiLicLspannungs- 25 
schallanlagc MSS init cincr Spannung von 6 bis 30 kV ver- 
bundcn, wobci dicsc Vcrbindung schallbar ist. Die Wind- 
cncrgicanlagc ist im Belrieb iiniiicr mil dcr Mi ttcl spannung 
verbunden Das Mittelspannungsnctz dicnL dcr Einspeisung 
dcr produzierlcn Energic. Parallel zu diescr Vcrbindung isi 30 
cin wcilcrcr Zweig ausgebildcl, in dein cin Gcneralorslroin- 
richtcr GSR, cin Zwischenkreis '/K sowic cin Nclzstroni- 
richicr NSR ausgebildcl ist. Dcr Gcneratorslronirichter GSR 
sowic dcr Ncizstroiiirichter NSR wcrdcn jewcils rTiiUcJs ci- 
ncr Ixritlcchnikeinrichlung IXJSR bzw. LNSR angestcucrt, 3.S 
wobci als Soil wcrtc die SolM^istung und die Sol^Drchzahl 
verwcndel wcrdcn. Die Ixitttcchnikeinrichlung LGSR und 
LNSR sowic die Anlagcnslcucrung AS wcrdcn jewcils iibcr 
den MiUcispannungstrafo MST und die Millclspannungs- 
schaltanlagc MSS mil Enci^ic versotgi. 40 
I0003J Ebcnfalls isl herkommlich bci Windcncrgicanla- 
gcn, d. h. fur den gcncratorischen Belrieb, das sogenannlc 
"danischc Konzepl" schr weil vcrbrcilet, bci dcrn cine 
schlcifringlosc Asynchronmaschinc ASM ohne Slroinrich- 
tcr iriillcls cincr Synchronisations- bzw. Ilochlaufcinnch- 45 
lung IE- direkt mil der Netzspannung verbunden isl, wic in 
I* te- 7 gczcigt isl. Tlicrbci isi cin Rotor R Qbcr cin Gclricbc G 
mil einem tJberseizungsvcrhaltnis von 1 : n (wobci n Wcrtc 
zwischcn 50. und 100 annimmt) mil eincr 4- bzw. 6-poligcn 
Asynchronmaschinc ASM verbunden isl. Die drci A us- so 
gangsphasen dieser Asynchronmaschinc ASM konnen cnl- 
weder iiber cincn crsicn Zweig mil cincm MiUcispannungs- 
trafo MST und cincr Millclspannungsschalianlagc MSS mil 
eincr Spannung von b bis 30 kV verbunden wcrdcn oder al- 
tcmativ ubcr cincn zwcilcn Zweig mil dcr Mochlaurcinrich- 55 
lung HL, wobci die Hochlaufcinrichtung IIL cine Schaltcin- 
richtung S ] zum OlTncn und Schlicsscn dcs crsicn Zwcigcs ' 
slcucrl. Eincr Anlagcnstcucrung AS wird cine (jcncrator- 
Istdrch/.ahl nocnCist) zugefuhn und dicsc slcucrl ansprc- 
chend darauf die TTochlaufeinrichlung TTL sowic cine wci- 6o 
Icrc Schaltcinrichlung S2 an, so dass auch iiber den zwcilcn 
Zweig cine Vcrbindung mil dciii Mittelspannungslrafo MST 
und dcr Millclspannungsschalianlagc MSS ausgebildcl wcr- 
dcn kann. 

1 0004 J Aus dcr DE 196 51 364 Al isl beispielsweise cine 65 
Vorrichlung zur Verbesscrung dcr Nclxvcrtraglichkcil von 
Windcncrgicanlagcn mil Asynchrongcncraiorcn, die an cin 
Strom vcrsorgungsnclz angcschlosscn sind, bckannt. In die- 
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scr Vorrichlung isi cin rcchnergcslcucrLcr Umrichtcr mil ei- 
nem Glcichslromzwi.schcnkrcis und cin /wischcn.spcicher 
ausgebildcl. Dcr Zwischcn.spcichcr dicnl im wcscntlichcn 
dazu, kurzfristigc, vom T^islungsniillclwert ahwcichcndc 
positive Lcislungsschwankungcn aufzunchmcn und zcitver- 
sctzl wicdcr abzugeben. /udcm isl olTcnbarl, dass kurzfri- 
sligc Txislungsspilzcn hohercrOrdnung bei geladcnem Zwi- 
schcnspcichcr millcls cincs passivcn Bauclcmenis abgclciicl 
wcrdcn, d. h. in Warmc umgcsci/.i wcrdcn, wobci das Bau- 
clcrnenl als Tlcizclemcnl, d. h. ohnischcr Widcrsiand ausge- 
bildcl scin kann. 

100051 Wcitcrhin isl aus dcr liPO 884 8.13 Al ist cine 
Windcncrgicanlagc mil cincr (jcncralorrcgclcinrichlung mil 
cincm Slromrichtcr mil aktiven Schallcm bckannt. Dabei isl 
die Gcncralorcgclcinrichtung zur Rcgelung dcr Tinci^icab- 
gabc cincs Mehrphascngcncrators dcr Windcncrgicanlagc 
bciaiigbar isl, um das Drchniomcnl dcs Roiors iibcr den liin- 
slcllwinkcl dcr Rolorhlallcr zu rcgcln. 

100061 Zudcm oflcnbari die WO(X)/19094 cine Wind- 
cncrgicanlagc mil cincm voiri Wind anlrcibbarcn Rotor mil 
vcrslcllbarcn Roiorblallcrn und cincm mildcm Rotor dirckl 
oder indirckl vcrbundcncn Generator zur Erzeugung elcklri- 
scher Energic. Dabei isl cine Leistungsabgabc dcs Genera- 
tors bci variablcr Rotordrchzahl rnoglich. Zudcm wcisl die 
Windcncrgicanlagc cine Slcucrlogik auf, millcls dcrcr die 
I.«islungsabgabc und die Rotordrchzahl unlerhalb cincr vor- 
gcgcbcncn Grcnzgcschwindigkcii, sowcil rnoglich, konsianl 
auf einc Nennlcislung/Ncnndrch/iihl und obcrhalb der 
Grcnzgcschwindigkcii bis zur Abschallgcschwindigkcit im 
wcscntlichcn linear abnchincnd gcrcgclt ausgebildcl ist. 
1 0007 J Bci dicscn hcrkommlichcn Windcncrgicanlagcn 
mil sclbslgcfuhricn Siromrichlcm bcsieht jedoch dahinge- 
Iicnd cin Problem, dass audi bci kurzcn Netzuiiicrbrcchun- 
gen das gesamlc System abgcschallcl und bcim Wiedcrcin- 
schaltcn neu synchronisicrt wcrdcn iimss und bci Nctzaus- 
fall die T^stabschallung abrupt crfolgt. 
(0008 1 Daher isl cs Aufgabc dcr vorlicgcnden Hrfindung, 
cincn Windcncrgicanlagc, bci dcr bci kurzzciligcn Nctzun- 
terbrechungen keinc Abschaltung dcs gcsamlen Systems 
und Ncusynchronisalion bcini Wicdcrcinschallcn crfordcr- 
lich ist und bci Nctzausfall keinc abruptc Last^bschaltung 
crfolgt, sowic cin Vcrfahrcn /Aim Bclrcibcn cincr Windener- 
gicanlagc auszubildcn. 

I0009J Dicsc Aufgabc wird durch cine Windcncrgicanlagc 
mil dcm Mcrkmalcn dcs Paten tanspruchs 1 sowic cin Vcr- 
fahrcn zum Bclrcibcn cincr Windcnct^icanlage mil den 
Mcrkmalcn dcs Patcntanspruchs 7 gcl5st. In den Unteran- 
sprUchcn sind vorlcilhaftc Weilcrbildungcn dcr Erfindung 
angcgcbcn. 

[0010J Durch die crfindungsgctnassc Ausgcsiallung kann 
die Windcncrgicanlagc bci kurzzeitigcn Nclzunlcrbrcchnun- 
gen durch den Belrieb eines Gcneratorslromrichlers und ci- 
ncs Breinschoppcrs auf dcr Ncnndrchzahl gchaltcn wcrdcn. 
/ojdem kann innerhalb weniger ms nach Riickkchr der Netz- 
spannung Energic ins Nclz zuriickgespcisl wcrdcn. liei ci- 
ncm Nct/ausfall wird das Drchmoment linear im Sckundcn- 
bercich auf Null rcduzicrl, d. h. cs crfolgt cine Sanflabschal- 
lung, wobci die wahrcnd diescr Zcit gencratorisch anfal- 
Icndc Energic durch den Bremschoppcr in Wannccnciigic 
umgcsctzl wird. Insbcsondcre isl durch den Wcgfall eincr 
dircktcn, schallbarcn Vcrbindung zwischcn y\synchronmo- 
lor und Mittelspannungslrafo und Millclspannungsschalian- 
lagc cine schnellcrc Rcakiion auf sich andcmdc Nclzzu- 
stiindc, vor allcm Nclzuntcrbrechungcn und cine Wicdcrhcr- 
stcllung cincr Nety.vcrbindung uioglich. 
|0011| Bci dcr crfindungsgcmasscn Windcnei^icanlagc 
wird im T^'all von kury.cn Nclzuntcrbrechungcn cine Ab- 
schaltung vollslandig vcrmicden, wahrcnd im 1'all von Ian- 
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gcncn Nctzunlcrbrcchungcn (lurch cine Manfiabschallung 
dcs DrchinorncnLs Laslstossc vcniiiedcn und Schwingungs- 
anrcgungcn auf dciii gcsariitcn 'Incbstrang verringcrt wcr- 
dcn. Oadtirch crhoht sich unlcr andcrcin auch die T xihcns- 
dauer dcs riicchanischcn Systems erhcblich. 5 
1 0012 1 Dicsc und wciicrc Aufgabcn, Vprtcilc und Mcrk- 
inalcdcr lidindung wcrdcn ausdcr nachfolgcnden Bcschrci- 
bung bcvor/.ugcr Ausluhrungsbcispiclc in Vcrbindung rnii 
dcr '/cichnung crsichtlich. 

10013) Hs/cigcn: 10 
10014] Fig. 1 cin Blockschallbild cincr crfindungsgcinUs- 
sen Windcncrgieanlagc inir Asychronrnaschinc, 
|0015| Fig. 2 cine ]3rch/.ahl-Ixisiungs- und Drch/ahl- 
Drchmoincnl-Stcucrkcnnlinic in dcr crfindungsgciiiasscn 
Windcncrgieanlagc, 15 
|00I6| Fig. 3 cincn Vcrlauf dcr liinspcisclcislung und dcr 
MaximallcisLung in dcr crfindungsgcruasscn Windcncrgie- 
anlagc, 

1 001 7 1 Fig, 4 das Verhaltcn dcr erfindungsgcniasscn 
Windcncrgieanlagc bei kurzzciligcr Nclzunterbrcchung, 20 
(OOISJ F1g. 5 das Verhallen dcr crfindungsgcniasscn 
Windcncrgieanlagc bci langcrcrn Nclzausfall, 
10019] Fig, 6 cin Bkx:kschaltbild cincr hcrkomrnlichcn 
Windcncrgieanlagc niit doppcit gcspcislcr Asynchronina- 
schinc und 25 
1 0020 1 Fig. 7 cin Blockschallbild cincr hcrkomni lichen 
Windcncrgieanlagc nach dcin "danischcn Konzepl". 
10021] Iin folgendcn wird nun cine erfindungsgcmassc 
Windcncrgieanlagc, insbcsondcre cincr erfindungsge masse 
Windcncrgieanlagc mil Asynchronniaschine genauer be- 30 
schrieben, 

10022] Bine erfindungsgcmassc Windcncrgieanlagc, wie 
jci Ffe. 1 iiii Blockschallbild gc/A^igl, umfassi cincn voni 
Wind angclricbencn Roior H (nichl gezeigl), dcr iibcr cine 
Wcllc und ein Gclricbe nicchanisch mil cincr Asynchronma- 35 
schinc ASM gekoppck isl. Die Asynchronmaschinc ASM 
. isl mil dcm Generalorstronirichtcr CJSR vcrbundcn. Am scl- 
bcn Zwischcnkrcis ZK isl auch dcr Netzstromrichler NSR 
angeschlossen. Dcr Nclzslromrichlcr NSR isl iibcr cincn 
Mittelspannungslrafo MST sowic cine Millclspannungs- 40 
schallanlagc MSS an cin olTcntlichcs Slromvei-sorgungsnclz 
(Millelspannungsnclz) angeschlossen. Die erfindungsgc- 
massc Windcncrgicanllagc isl dabei als Ganzcs bczuglich 
Schuty., Nctzruckwirkungen und Nctonschluss (Kurz- 
schluss lei stung des zu spciscndcn Nclzcs) cnLsprechend vor- 45 
gcgebcncn Anfordcrungcn abgcslimnu. 
[0023] Iin Gegcnsalz zu hcrkommlichcn Windcnergiean- 
lagen wcist die crfindungsgciiiassc Windenctgieanlagc jc- 
doch kcincn Zwcig auf, uber den millcLs cincr Schaltcinrich- 
lung cine direkle Vcrbindung zwischcn Asynchronmaschinc so 
ASM und MiUelspannungstrafo MST und Miltelspannungs- 
schallaniage MSS hcrslellbar isl. 

10024] IDie erfindungsgcmassc Windcncrgieanlagc um- 
fassi in ihrcm ein/.igcn Zwcig, ubcr den dcr Nelzslromrich- 
ler NSR mildcm MiltclspannungsU-afo MS T und dcr Millcl- 55 
spannungsanlage MSS vcrbundcn isl, cincn (ricx:hleislungs- 
)Slromrichtcr mil einem Nclzslromrichler NSR, cincf n Mo- 
lor- bzw. Gcncralorstromrichlcr GSR, eincn Brcnischoppcr 
B(! in einem Zwischcnkrcis ZK sowic zugchorige Ixillcch- 
nikcinrichtungen T.NSR und IXjSR und cine Vcrindungs- 60 
slcucrcinrichlung VSl als Schnillslelle zu cincr Anlagcn- 
slcuerung AS und zur MiUelspannungs(kompakl)anlage 
MSS und eriaubl cincn drchzahivariablcn Bclricb cincr 
schlcifringloscn Asynchronmaschinc ASM (KUfigiaufcr). 
I0025J Als Generator ASM kann bci spiel swcisc cine 65 
frcmdbcluflclc Asynchronmaschinc cingcsctyX wcrdcn. 
Tiierbci isl dcr Rolor vorteilhaflcrweise derarl ausgcslallcl, 
dass cine glcichzcitige, forcicrle Bcluflung von Slalor und 



Rolor rnoglich isi, Durch cine dcranige kompaklc Bauweisc 
des Generators ASM kann das Gcwichl dcs Tricbslrangcs 
erhcblich redu/.icrl wcrdcn und dahcr isl im Cicgcnsal/. zu 
hcrkommlichcn Windcncrgicanlfigcn ein Tiinbau dcs Miltcl- 
spannungslrafos MST in die Cjondcl moglich. Durch das 
Konzcpl cincs Nclzslromrichlcrs NSR und cincs (Jcncralor- 
slrofnrichlers (jSR isl zudem ein drchzahlvariabler Bclricb 
LibcT den gcsamlcn Drch/ahlbercich des Cicneralors ASM 
moglich. 

|(H)26| Dcr (TTochlcistungs-)Slromrichler wcisl TTochlci- 
slungsschallcr auf und isl bcispielswcise, wie in Fig. I gc- 
zeigl, in I( iBT-TcchnoIogic mil hwhspcrrcndcn Inlegralcd 
Power Modulen (Il'M) b/w, inlegricrlcn TTochleislungs- 
schallem bcispielswcise als Modular Power Gonvcrtcr 
(Ml^(') bzw. modularcr ITcxhlcislungsstromrichtcr aufgc- 
baut. Ein inlcgricrtcr TTochleistungsschallcr isi bcispiels- 
wcise fur cine maximale Sperrspannung von 4,5 kV konzi- 
piert. Dcr maximale Schallslrom bclragl dann 1,5 kA bci ci- 
ncr Zwischenkrcisspannung von 3,4 kV. Die Anslcucrung 
dcs TGBT erfolgt iibcr cine Galc-Elcklronik bzw. cin Galc- 
Drivc, das parallclgeschallclc intcgricrlc Tlochleislungs- 
schallcr ansieuerl, Kurzschlussc crfassl, Kurzschlussc 
selbslstandig abschaltel (soft lurn-ofT), Anslcucrsignalc und 
Ruckmeldungen iibcr I jchtwellenlcilcr ausgibi bzw. emp- 
langl, Unlerspannungcri erfassl, mcldcl und Zustandc auf- 
rechl erhalt und die Kollektor-Emitlcr-Spannung (Ucc) und 
Schuty.zcilen ubcrwacht und auf cincn Maximalweri bc- 
grenzl. 

1 0027] Die Iveistungsaufnahme dcr Anslcucrung bclragl 
bcispiclwcisc ca. 6 W. Parallclgeschallclc inlegricrtc TToch- 
leistungsschallcr wcrdcn von cincr Galc-Adaplercinrichlung 
angestcucrl, die cincn Gateubcrspannungsschutz sowic ei- 
ncn Galcabvschlusswidcrsland bcinhallcl. 
I0028J Der I^islungslcil dcr erfindungsgcmassen Wind- 
energicanlagc besteht im bevorzugtcn Ausfuhrungsbeispicl 
gernass Fig. 1 im wesenllichcn aus indircren Phascnmodu- 
ien, die mil inlcgrierlen ITochleislungsschallcm und jeweils 
ciner dazu parallclcn Frcilaufdiodc besiuckl sind. Dcswcilc- 
rcn umfassen dcr Generator- und dcr Ncizstromrichler GSR, 
NSR Zwischenkrciskondcnsaloren, Slrom- und Spannungs- 
cnsorcn, cine nicdcrinduklive Zwischcnkrcis vcrschienung 
und cine Kuhlmitlclverrohrung. Dariiber hinaus isl cin Ab- 
ircnn- und VorladcschUIz ausgcbildcl, das fur cin sanflcs Zu- 
schalten des sclbslgefiihrtcn Slromrichtcrs an das spcisende 
Nclz benotigl wird. 

10029] Dcr Netzslromrichicr NSR und dcr MiUelspan- 
nungstrafo MST sind die TTauptbeslandlcile der Nelzanbin- 
dung. Dcr MiUelspannungstrafo MST besilzl einc relaliv 
hohc Kur/:schlussspannung, die den stromrichlerseiligcn 
Kurzschlusstrom begrenzt und die Ncty.obcrschwingungs- 
slrome re<luziert. Zudem vcrfiigl er iibcr einc kombinierlc 
TTilfsbclricbc- und Fiitcrwicklung. Dicsc Wcklung dient zur 
Versorgung dcr Windcncrgieanlagc mil Hilfsenergie 
(3 • 400 Vcff/50 TIz) und einem Anschluss von Filtcrkon- 
dcnsaloren zur Reduktion von Netzobcrschwingungen. 
10030) Die Milielspannungs(kotnpakL)schallanlagc MSS 
wcisl cine Pcmauslosung auf und crmoglicht cin sichcrcs 
und raschcs Trennen dcr gcsamlcn eleklrischen Ausriistung 
der Windcncrgieanlagc vom MittcKspannungsnetz. Die Mil- 
teIspannungs(kompakt)schallanlagcMSS isl in dcr Regcl im 
Turin fuss unlergebracht. 

10031 1 Die erfindungsgcmassc Windcncrgieanlagc isl in 
Fig. i als Blockschallbild gc/xjigl. Dicsc crfindungsgemiLssc 
Windcncrgieanlagc isl mil drci Roiorblaticrn ausgcrUsicl, 
die iibcr cin drcislufigcs Gctricbc G cincn Asynchronmolor 
bzw. Ckncralor ASM antrcibcn. Dcr (ieneralor ASM, cin 
sclbslgcfiihrlcr (TTochlcislungs-)Slromrichicr sowic cin Mil- 
lcl span nungsU^afo MST bcfindcn sich im bevorzugtcn Aus- 
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fuhrungsbci spiel in ciner Gondcl der Windcnergicaniagc. 
Einc Miilelspannungs(koiiipakl)schallanlagc MSS ist ini 
Turinfuss untcrgcbracht. 

1 0032) ■ Dicscr hci spiel ha fic crfirKiungsgcinasse Aufbau is! 
bczuglich liinbauort (/>. B. Vibralion der in dcr Ciondcl cin- 5 
gcbaulcn Tcilc) und Uiiigebungsbedingungcn angcpassi und 
bcsteht aus den folgendcn Koinponenlen: 

Gencralor, heispielswcisc schleifringlose Asyn- 
chronrnaschine (Kafiglaulcr), ASM JO 

- Selbstgcfuhrtcr (TT<x:hleislungs-)Strofnrichler bestc- 
hend aus ( leneratorstroiiirichJer (iSR und Nelzslroni- 
richlcr NSR jcweils niit Leillcehnik TXjSR, LNSR und 
cineni Zwischcnkrcis '/K 

- Kiihlsyslcnic fur den sclbstgefuhrtcn (Ilochlei- 15 
stungs-)Siromrich!er, den Mittelspannungslrafo MST 
und den Generator ASM, ohne Wasser-Lufi-Wannc- 
lauschcr 

- Millclspannungstrafo MST zur Anpassung der 
ITtKhlcislungsstronirichlerausgangsspannung an das 20 
gewunscht e Mi Ueispan nungsni veau 

- Hilfsspannungsversorgung 3 • 4(X) Veff/5() IT/, ab 
dcin Mitlelspannungslrafo MST (evcnluell ab cincni 
KicinLrafo) 

- Luflcr, Zyklonfikcr und Luflkanale /.ur Beluflung 25 
des Generators ASM und dcs (IToehlcistungs-)Slj"om- 
richlcrs 

- Verkabelung (jeneralor-Stroiiirichlcr und Stroiiirich- 
ler-Miltelspannungstrafo 

- Mittelspannungs(konipakt)schallanlage MSS (ini 30 
Turnifuss), koinplett gckapsclt 

- Vollisolierl.es Mitlelspannungskabel fur die Montage 
ini Intiercn des Turnics 

10033] Die erflndungsgeniasse Windencrgieanlage crlaubt 35 
cincn drehzahlvariablen Bclricb. Durch diesen drehzahlva- 
riablen Bctrieb ist cine vollstandige Bcscitigung bzw. zu- 
mindest eine bcdeutcnde Reduzicrung mcchanischcr I^sl- 
stossc auf den IVieb Strang, die Roiorbl alter, den Maschinen- 
trager und den Tumi crreichbar. lici der crfindungsgeniasscn 40 
Windencrgieanlage ist ini Gcgcnsalz zurn Stand der Tcchnik 
ein untcrbrcchungsfreier Betrieb der Windcnergicaniagc 
realisicrbar, wcnn cs sich un» Kur/.-Nelzuntcrbrechungcn ini 
Bereich von ungefahr 20 bis 200 nis handelt, wobei dicser 
Wert durch die maximal vom Jircrnschoppcr absorbicrbarc 45 
Bncrgic bcsliinmt ist. Bci langeren Netzunlerbrcchungcn 
bzw. NctzausfaU crfolgt eine sanfte Abschaltung dcs Drch- 
momenUi, um Schwingungserscheinungcn aufgrund ciner 
tiberlagcrung nioglicher Bigcnfrequenzcn des Cjcnerator- 
Strornrichtcr-Systems mit Koniponenten der Windenergie- 50 
anlage /u venneidcn ; Zudem wird in dcr erfindungsgenias- 
sen Windencrgieanlage die Rotorblatt-Eigenfrcquenz von 
ca. 3 kHz aktiv gcdanipft. 

1 0034 1 Ini folgendcn wird nun gcnaucr auf die Steucrung 
und Rcgelung dcr crlindungsgetniisscn Windencrgieanlage 55 
cingegangen. 

1 0035 1 Die Stcuerung und Regelung dcr ernndungsgeinUs- 
sen Windencrgieanlage bcruht auf eincr ubergcordnclcn 
Drehzahlregelung. Mit eincr Vcrstcllung der Rotorblaltcr 
(Pitch-Conlrol) ist die Drehzahl in Abhangigkcit von der 60 
Windgcschwindigkeit regclban Diese runktion wird von dcr 
Anlagensteuerung AS ubemoiniTicn. Iiine unteigeordnetc 
Regelung eines liinrichters fuhrt die Ausgangsleistung des 
Generatorsironirichters GSR gernUss ciner in der Txittech- 
nik abgelegten Sleucrkcnnlinie enlsprechend eincr aktuellen 65 
Drehzahl nach. liinc derarlige Sleucrkcnnlinie ist in Fig. 2 
furDauer- und Kur/.zcilbciricb (< 10 s) gezcigt. liineltrf as- 
sung dcr Drehzahl gcschichl unabhangig jcweils fur die An- 
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lagenstcuerung AS (exiern) und den Ciencrdiorstroiurichlcr 
GSR. 

[00361 liine einen Ncnnpunki Pn ubcrstcigende Drehzahl 
bzw. Tx^islung wird lediglich kurz/citig (< 10 s) gefahren. 
Die Zciidauer ist dabci durch die Ausregclzcil der BlaUvcr- 
.stellung definicrt. 

100371 lici dcr inncren Drchinoiiicntrcgelung wird eine 
Genauigkeit von ±5% crreichl. I^'ur die liinspcisung ins Netz 
ist jedoch einc hohcrc Genauigkeit erforderlich. Dies wird 
crreichl* indciii die Bcrcchnung dcr Ncl/.stromrichtcrlei- 
stung zur Korrektur hinzugczogcn wird. Zusatzlich wirdcin 
(ilcichstrom- bzw. DOOlTsct allcr Strom- und Spannungs- 
wandlcr ini ausgcschaltclcn /ustand (Taktspcrrc fur Nclz- 
slromrichlcr NSR und (jcncratorstrouirichter CjSR) auioina- 
dsch auf Null abgeglichcn. 

I0038J Die Fcsllegung der Sleucrkcnnlinie gcinass Fig. 2 
erfolgt wic die reslliche Paraincierisicrung dcr CJenerator- 
stroinrichtcr-Soflwarc von extern iibcr cincn Personalconi- 
puter. Die Pararnctrisierung dor Stcuerkennlinie kann prinzi- 
piell mil n-Gcradcnstucken oder durch einc malhcniatisch 
geschlossenc I'brinel erfolgen. 

[00391 Die Regelung dcs Generalorstrouirichters GSR ge- 
wahrtcistct die aklive Bcdanipfung von Syslcmcigcnlre- 
qucnzen ini Bereich von 2 bis 10 Hz (z. B. Rolorblattcigcn- 
frequenzcn). Im Gcgcnsalz zur feldorienlierlcn Regelung ist 
die bier angewendetc slanderflussoricnlierle Regelung wc- 
scntJich dynamischcr und fuhrt dadurch zu ciner inharenlcn 
Danipfung des Systems im genannlen Frequenzbercich. Der 
genanntc Frequenzbercich ist hierbci cine Richtangabe. Mit 
dicser hochdynamischen Rcgelkonfiguralion wurdcn in an- 
dcrcn Anwcndungcn bercius lTe<)ucnzcn bis zu 50 Hz ge- 
dampfL 

[0040] Der NclAstronirichtcr NSR fornit die Glcicli- bzw. 
DC-Spannung dcs Zwischenkrcises 21K (z. B. 2800 V) in 
eine 3-phasige Wechselspannung um. Die Hauptrcgelgrossc 
fur den Netzslromrichtcr NSR ist die Zwischenkrcisspan- 
nung bzw. dercn Konstan thai lung. Sobald cine ins Nclz cin- 
gespciste I^istung, d. h. einc Ixi stung des Netzstroinrich- 
ters NSR einen Wert von Pmaxi uberschrcitct, wic in. Fig. 3 
gezeigL, wird der dcr Brcrnschoppcr bzw. Momentanubcr- 
spannungsbegrcnzer BC aktiv icrt und eine Diflerenziei- 
stung P - Pniaxi in eincm Widcrsland in Wiimie urngcsctzt. 
Pinax2 isl die Obcrgrenze der Maximallcistung, die im Mo- 
nientanuberspannungsbegrenzcr BC in Wamic unigcsetzt 
werdcn kann. Fur die gcsatntc ^ndcnctgicanlagc ci^ibl 
sich durch das vorslchcnd beschriebcnc Verbal ten cin ausge- 
zcichnelcs Kurzzcit-Flickcrvcrhallen. Dcr vorgcgebene 
Wen Pmaxt* dcr die niaximalc Einspciselcisiung fcstlcgt, 
kann jc nach Anwendung auch hin zu grossercr Lcistung 
verschoben werdcn. 

(00411 Jedoch bcslchl im Fall ciner Nctzunlerbrechung, 
unabhangig von deren Dauer, auch bci der vorstchenden Re- 
gelung imnter noch das I'roblem, dass dann cine Ixjistung 
ins Netz cingespeist wiirde, da der Wen P,naxi unterschriltcn 
ist, und dieses Problem bishcr nur durch cine lianabschal- 
tung dcr Windencrgieanlage bci IMassung ciner Neizunter- 
brechnung bescitigt wurdc. Die damil vcrbundcnen, vorste- 
hend bcrcils diskulicrtcn Nachieilc, nahm man in Kauf. 
[0042] Um diese Nachlcile herkomrnlichcr Windcncrgie- 
anlagcn zu bescitigcn, wird dahcr in der crfindungsgcmas- 
sen Windcnergicaniagc im Fall von Nclzuntcrbrcchungcn 
durch die Anlagensteuerung AS zwischcn zwei verschiede- 
nen Fallen untenschiedcn: 

1) Xurzzcilige Ncty.untcrbrcchung wahrend eincr Zcii- 
dauer ti < t„,ax mil l,„^ = 2(X) nis. 

2) Liinger andaucmde Nctzunlerbrechung bzw. Nctz- 

aUSfall, t, > t,na.x- 
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1 0043 1 Bci kur//.ci!igcn Nciy.unlcrbrcchnungcn kann die 
cHindungsgc masse Windcncrgicanlagc unlcrbrcchungsfrci 
hclrichcn wcrdcn. Tn ciicscni Fall wir<l die Windcncrgican- 
lagc dcrarl gcrcgcit, dass gcneralorisch anfallcndc lincrgic 5 
durch den Brcmschoppcr b/.w. Momenlanubcrspannungsbc- 
grcn/cr BC in Wiirnic uingcsct/.t, indciii hicrfur die iiiaxi- 
inalc liinspciscleislung P^rjaxi glcich Null gcscl/.l wird. Ilicr- 
bci isl dcr Moincnianuberspannungsbcgrcn/cr BC dcran 
ausgcslallcl, dass cr cincn liciricb mil Ncnnicistung, d. h. 10 
cine Aufnahmc dcr Ncnnieislung }\ durch den Widcrsland. 
bis zu Nelzunlcrbrcchungcn von 200 ms Daucr criaubl.. 
10044) Das Verhallen dcr crfindungsgcmasscn Windcncr- 
gicanlagc bie cincr derarligcn kur/^.eiugcn Nclzunlcrbrech- 
nung wird nun im folgcndcn unlet Bc/ugnahmc auf Fig. 4 15 
nahcr crlauterL In Fig, 4 bczcichncl U die Nclzspannung, 
Pnsu rfic Txisiung des Nctzslromrichlcrs NSR, Pchoppcr die 
Lcislung des Bremschoppcrs b/.w. Momcnlanubcrspan- 
nungsbcgren/.crs B(' und }\ die Lcislung im '/.wischenkrcis. 
|W)45| Bei einer kur/./eiligen Nci/.unterbrcchnung mil ei- 20 
ner Dauer l < t„,ax is! die Anlagcnsicuerung AS weilcrhin 
beslrebL, die Dreh/^hl des Rolors R konstant /.u haltcn. Da- 
durch bleibl die Lcistung Pd im Zwischcnkrcis ZK konslant, 
da die VTindcncrgieanlage trolz Nctzausfalls wcitcr lincrgic 
cr/.eugL Dainil die Spannuiig iiii Zwischenkreis ZK nichl 25 
unzulassig ansteigt, wird diesc linci^ic irn Widcrsland des 
Momenlaniiberspannungsbegrcn/crs BC in Wannc unige- 
sctzt. Sclbslvcrstandlich ist cine dcrartige "Encrgicumwand- 
lung" nichl beliebig of I inncrhalb kurzer Zcil inoglich. Die 
maximal zulassige An/.ahl von kurzzciligen Nelzunter- 30 
brcchnungen bclnigl bcispielsweise 3x pro 5 inin, wobei sic 
jedoch von dcr Dimensionicrung des Widcrstands und sei- 
ner Erwarmung durch die "linergieuinwandlung" abliaiigl. 
Ein Ubcrschreilcn dieses beispicLshaflcn, vorgcgebcncn 
WcrLs kann infolgc Ubcrhilzung des Momenianubcrspan- 35 
nungsbegrenzcr-Widcrstandcs zu cincr Abschaltung dcr 
Windcncrgicanlagc fuhren. Die Anlagcnsicuerung AS kann 
in dicsciti Fall die Windcncr;gicanlage nach dcr Abkuhlung 
des Widcrstands sclbsttalig wicdcr in Bclrieb sclzen. 
100461 Aus Fig. 4 isl ersichllich, dass wahrend des Aus- 40 
falls der Nclzspannung U ubcr cine Zcildauer li, wahred die 
Lcislung Ptj im Zwischcnkreis ZK konslanl bleibl, die Lei- 
slung Pnsu des Nelzstromrichters NSR auf Null gcht, wah- 
rend die Lcislung Pchoppcr des Momcnlanubcrspannungs- 
begrcnzcrs auf den Wert von Pnsr vor Bcginn von li an- 45 
stcigl. Nach Bccndigung des Ausfalls stcigt die I-eislung 
Pnsr alimahlich wicdcr an, wahrend Sich Pchoppcr in denisel- 
ben Masse verringcrt, bis dcr Zu stand vor Bcginn von t| 
wicdcr hergcstcllt ist, 

1 0047 1 Der (HochIeistungs-)SLr<)mrichicr dcr erfindungs- 50 
gemassen Windcnergicaniage isl zudcm so bcfuesscn, dass 
er trolz Ausfall der Kuhlung (die ITilfssysteinc wie Liiftcr, 
KUhlmiltclpumpen, usw. sind an der llilfswicklung des Mil- 
telspannungslrafos MST angcschlosscn) fur die Zxiildauer 
von inindeslcns tmax ""t ^cr Ncnnieislung P„ arbeilcn kann 55 
(Cjcnerdiorsiromrichter GSR und Momcnianubcrspan- 
nungsbcgrcnzer IKl). 

10048] Auf diesc Wcise kann in dcr erfindungsgeniassen 
Windcncrgicanlagc cine Abschallung aufgrund cincr kurz- 
frisligcn Nctzunlcrbrechung venniedcn wcrdcn. Zu bcriick- 60 
sichligen isl nun n(x:h dcr l^all, in dcm cine Nelzunlcrbre- 
chung langer andauerl^ so dass cine linergicumwandlung 
durch den Monicnlanuberspannungsbcgrenzcr BC aufgrund 
der lirwarmung nicht nichr indglich ist. Auf dicsen hall wird 
im folgcndcn gcnaucr cingcgangen. 65 
10049] Ublieherwcisc fuhrt cin Ncuausfall, d. h. cine lan- 
gerdaucrnde Net/xinlerbrcchung, wahrend dem gencratori- 
schen Bctrieb cincr Asychronmaschinc, bcispielsweise in 



cincr hcrkominlichcn Windcncrgicanlagc, zu cincr abrupicn 
l^stabschaltung. l!>icsc l^stabschahung kann, vcrursachl 
durch die schncllc ArKicrung des DrehmomenLs, Schwin- 
gungcn im mcchanischen Teil dcr Windcncfgicanlagc hcr- 
vorrufen und dadurch das mechanischc Syslem crhcblich 
belaslcn, Daher crfolgl in der crfindungsgcmasscn Wmd- 
energieanlagc im 1 'all cincn Nclzausfalls durch die Anlagcn- 
sicuerung AS cine lineare Reduktion des Drchmomcnis im 
Sckundcnbcreich auf Null, d. h. cine Sanflabschaliung. Da- 
bci wird die wahrend dicser Zcil gcneralorisch anfallcndc 
lincrgic durch den Momcnlanubcrspannungsbegrenzcr BC^ 
in Wannc urngcsetzt und Schwingungen iin mcchanischen 
Teil wcrdcn vcrhindcri oder zumindcst deullich reduzicrt. 
10050 1 Sofem cin Nclzausfall langer als bcispielsweise im 
bcschricbcncn Ausfuhrungsbcispicl 2(X) ms andauert, wird 
iiber cin Ruckmeldesignal "Signalisalion Nelzausfall" die 
Anlagcnsicuerung AS dazu veranlassl, den Rolor R in cincn 
'rrudclbclricb zu fahrcn. Der (nochleislungs-)Slromrichlcr 
sclbsl fahrt das Drehinomcnl mil einer Rampcnfunklion ge- 
sleucrl und langsam auf NuIU wie in Fig. 6 fur den I^'all eines 
langcrandaucmden Nclzausfalls gczcigl. Die Z^il ta, bis das 
Drchniomcni und damil die lcislung Pj im Zwischcnkreis 
ZK sowic die Ixistung Pchoppcr im Monicntanubcrspan' 
nungsbegrcnzcr BC, auf Null herunler^efahrcn isl, ist auf 
bcispielsweise maxifiial 3 Sekunden cinslcllbar. Die er- 
zcugle Energie wird wiedcrum im Widcrsland des Momen- 
laniiberspannungsbegrenzers BC^ in Wamie umgcsclzl. 
Diesc erfindungsgcinassc, sanftc Rcduzicrung des Drchmo- 
menics an dcr Gencralorwclle hilfl mil, den Rolor schncller 
abzubremscn und vcrhindcri cine Anrcgung von Resonan- 
zcn, wie sic bci cineni 100% Laslabwurf auftrclcn konnen. 
|005i] Zusammenfassend offenbarl die vorlicgcndcn lir- 
findung soinil cine AAi^ndcncrgieanlagc, in dcr siclicrgestelU 
wird, dass wahrend eines nonnaien Bctricbs cine lcislung 
bis zu cinem vorgcgc-bencn Schwellcnwerl abgcgcben wird, 
wahrend eines Nclzausfalls im Fall cincr kurz/xitigen Nct- 
zunlcrbrechung die Windcnci^gicanlagc in Bctrieb bleibl, je- 
doch keine Hncrgic an das Nctz abgibl und im I'all einer lan- 
gcrfrisligcn Nctzunlcrbrechung die Windcncrgicanlagc 
weieh abgeschaliet wird. Zu dicscm Zwcck isl in der Wind- 
cncrgicanlagc Icdiglich cin Zwcig ausgcbildct, dcr den 
Asynchronmotorbzw. GencrMlor mil dem Nelz verbindel, so 
dass einc zuvcrlassigc und schncllc Rcaktion auf wcch- 
selnde Netzzuslande inoglich ist Dieser Zwcig weist cincn 
Gencratorstronirichtcr, eincn Zwischcnkreis sowic cincn 
Netzstronirichler auf. Zur IJmwandlung von ubcrschiissigcr 
Encr;gie, die nicht in das Nctz eingcspcist werden kann, isl, 
um cine Abschaltung bei kur/zciligcn Netzunlcrbreehungen 
zu verhindcm bzw. cine wciche Abschallung bei cincr lan- 
gerfrisligen Nctzunlcrbrechung zu ennoglichcn, ein Mo- 
menlaniiberspannungsbegrcn/cr ini Zwischcnkreis ausge- 
bildct, in dcm diesc in Wannecncrgie umgewandelt wird. 
Daruhcr hinaus ist cin Verfahren zxini Betreiben cincr Wind- 
cncrgicanlagc olTenbarl. 

Pateniansprtiche 

1, Windcnergicaniage, mil: 

cincm Rolor mil vcrslcllbarcn Rolorblattcrn, 

cincr durch den Rolor iiber cine Welle angclriebcnen 

Asynchronmaschinc (ASM), 

cinem selbslgcluhrlcn Slromrichler, der cincn CJcncra- 
torstromrichlcr (GSR), cincn Zwischcnkreis (ZK) mil 
cincr MomenlanUbcrspannungsbcgrcnzungscin- 
richlung (BC) sowic cincn Nctotromrichtcr (NSR) 
aufwcist, der zwischcn die Asynchronmaschinc (ASM) 
und cinen Miticlspannungstrafo (MST) und cine die- 
scm nachgeschaltcle Miltclspannungschallanlagc 
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(MSS) gcschaitcl. ist, 

cincr Slcucr- und Rcgcleinrichtung (TXJSR, l.NSR, 
VSl), zur lirfassung cincs Nclzausfalls und zur liniiitl- 
lung, ob cin Ncl/^UKrall langcr als cine vorbesiifnnile 
crslc /cildaucr (l,na,) andaucrt, und /ur Ausgabc cincs 5 
dicsc Infoniiationcn anzcigcndcn Signals an cine Anla- 
gcnstcucrcinrichlung (AS), 

wobci die Aniagcnslcucrcinrichlung (AS) ausgcbildct 
ist zur Ansicucrung cincr lincrgiccr/cugung durch die 
Asynchronniaschinc (ASM), /.ur Ansicucrung de^i lO 
sclbsigcfuhrtcn Slromrichtcrs. und /.ur Ansicucrung dcr 
Monicnluniibcrspannungsbcgren/.ungscinrichLung 
(BC) und, 

wcnn das Signal von dcr Slcucr- und Rcgclcinricblung 
(LGSR, LNSR, VSt) cinen Ncr/ausfall anzcigt, dcr 15 
kurzer als die vorbcstimintc crslc Zcildaucr (t,na;i) isU 
die Lcistung iin Zwischenkrcis (ZK) konsianl hall und 
die Monicntanubcrspannungsbcgrcnzungseinrichlung 
(BC) dcran anslcucn, dass die lcistung iiii Zwischcn- 
kreis (ZK) anslcllc dcrn Ncizslrornrichtcr (NSR) dcr 20 
MomcnLanubcrspannungsbcgrcnzungseinrichtung 
(BC) zugcfuhrt und dort die cicklrischc Hncrgic in 
Wannecnei^ic unigcwandell wird, cxicr 
wcnn das Signal von dcr Slcucr* und Rcgcleinrichtung 
(LGSR, LNSR, VSt) cinen Nctzausfall anzcigl, dcr 25 
langcr als die vorbcslimmle erste Zcildaucr (l^nax) isl, 
cine Verstellcinrichlung fur die RotorblaUer dcrarl an- 
steuert, dass dcr Rolor ubcr cine Vers tcl lung dcr Rolor- 
blalter in cineni Trudelbctrieh gcfahren wird, den 
sclbsigcfuhrtcn Slronuichlcr dcrarl anslcucrt, dass das '30 
Drchniomcnl des Asynchron motors (ASM) niit cincr 
Rampenfunktion gestcucrt und langsam auf Null her- 
unlergefahren wird, 

2. Windencrgicanlagc nach Anspruch 1, wobci die 
MontcntanQberspannungsbcgrenzungscinrichtung 35 ^ 
(BC) cincn Widcrsland aufwcisl, in dcm die clcklrische 
Encrgic in Wanncencrgic uingcwandclt wird. 

3. Windencrgicanlagc nach Anspruch 1 odcr 2, wobci, 
wcnn die Slcucr- und Rcgcleinrichtung (T.GSR, LNSR, 
VSr) cine Uberschrcilung cincr inaxiiiialcn Ixislung 40 
(Pnia.u) durch die akluelle Ausgangsleislung (P) am 
Ausgang des Nct/.stromrichlcrs (NSR) erfasst, ein cnt- 
sprechende^ Signal an die Anlagenstciicrcinrichlung 
(AS) ausgcgcbcn wird, und die Anlagcnstcucrcinrich- 
tung (AS) ansprcchcnd auf dieses Signal die Dinbrcnz- 45 
lcistung (P - Pmaxi) Momcntanubcrspannungsbc- 
grcnzungscinrichtung (BC) /xir Uinwandlung von clck- 
irischcr Encrgic in Warmcencrgie zufUhrt, 

4. Windencrgicanlagc nach cincin dcr vorhergchcndcn 
Anspriiche 1 bis 3, wobci in dem sclbsigcfuhrtcn 50 
Strornrichlcr H<x:hlcistungsschaltcr mil parallel ange- 
ordneler Frcilaufdiode verwcndet werden. 

5. Windencrgicanlagc nach Anspruch 4, wobci die 
Ilochlcistungsschaller in ICiBT-Technologic aufge- 
baulc Integrated power M(Klu!e (I PM) si nd. 55 

6. Windencrgicanlagc nach cincin dcr vorhcrgchcnden 
Anspriiche 1 bis 5, wobci die Monicntanubcrspan- 
nungsbegren/ungseinrichlung QIC) dcrarl diiiicnsio- 
nierl isU dass inncrhalb cincs vorgegcbcncn /x;ilraunis 
einc vorbcslimnitc Anzahl von Malcn cine Uinwand- 60 
lung von cicktrischcr Hncrgic in Warmcencrgie niog- 
lich isl. 

7. Verfahrcn zur Belrciben cincr Windencrgicanlagc, 
mil cinern Rolor mil vcrslellbarcn Rolorbiallcm, cincr 
durch den Rotor ubcr cine Wcllc angclricbcncn Asyn- 65 
chroninaschine (AS'M), cinem selbstgcfuhrten Slrom- 
richlcr, dcr cincn Gcncralorstromrichter ((]SR), cinen 
Zwischcnkrcis (/JC) mil cincr Moruenlanuberspan- 
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nungsbcgrcn/.ungscinrichiung QK!) sowic cincn Nei/.- 
stroiiirichtcr (NSR) aufweist, dcr /.wischcn die Asyn- 
chronniaschinc (ASM) und cinen Mitlclspannungslrafo 
(MS'O und cine dicscni nachgeschallclc Miilelspan- 
nungschallanlagc (MSS) gcschallci isl, und cincr 
Slcucr- und Rcgcleinrichlung (LC3SR, LNSR, VSl), zur 
lirfassung cincs Nci/.ausfalls und zur lirmilllung, ob 
cin Nclzauslall liinger als cine vorbcstimmlc crslc '/joU- 
dauer (i,nax) andaucrl, und zur Ausgabe cincs dicsc In- 
fonnalionen anzcigcndcn Signals an cine Aniagcnslcu- 
crcinrichlung (AS), 

wobci die Anlagcnstcucrcinrichtung (AS) ausgcbildcl 
ist zur Ansicucrung cincr Energiccrzcugung durch die 
Asynchronniaschinc (ASM), zur Ansicucrung des 
sclbslgcluhrlcn Stroinrichlcrs und zur Ansicucrung dcr 
Momentanubcrspannungsbegrcnzungscinrichtung 
(BC), mil den Schrillen 

vor cincin Einschallcn (xier nach cinem Abschaltcn dcr 
Windencrgicanlagc Bctreiben eincr Lcittcchnik in ci- 
nem Bctricbszusland ohne Nelz ubcr cine Backup-Bal- 
teric, nach cinem Zuschallen dcr Miiiclspannung Vcr- 
sorgcn allcr notwendigcn Ililfssyslemc mil dcr Nclz- 
spannung, 

Aufladcn eincs Zwischenkrciscs des sclbsigcfuhrtcn 
Sunoiiirichlcrs ubcr cine Vorladccin rich lung auf cincn 
Spily.enwerl dcr aktuellen Netzspannung und Einschal- 
ten eincs Hauplschuizes des Stromrichicrs, wobei ein 
Nclz- und ein Gcncralorstromrichlcr nichl gclaklcl 
sind, Erfassen cincr Windgcschwindigkeil durch die 
Anlagensleucrung (AS) und bci tjberschreilcn cincs 
unteren Grenzwcrts dcr Wmdgcschwindigkeii (jcben 
cincs Slartbcfehls an einc Verbindungsstcuercinrich- 
tung und Antakten des Generator- und Nelzstromrich- 
ters (GSR, NSR), so dass cine Zwischcnkreisspannung 
(Zk) auf cinen Nennwert eingcstelit wird und die 
Windcncigieanlagc sich im Normal belricb bcfindel, 
wahrcnd des Normal bclricbs des Windencrgicanlagc 
Erfassen, ob ein Nclzausfall vorlicgt, durch die Steucr- 
und Rcgcleinrichtung (TXJSR, LNSR, VSl), und, 

- wcnn dcr Ncly.ausfall kurzer als die vorbc- 
slimmle ersle Zeildaucr (Imax) isl, konstanl Ilaltcn 
dcr Leislung ini Zwischcnkrcis (ZK) und Anstcu- 
crn der Moment anuberspannungsbcgrenzungscin- 
richtung (BC) dcrarU dass die Ijeistung im Zwi- 
schcnkrcis (ZK) anstcilc dcin Nelzstronuichlcr 
(NSR) dcr Momcntanubcrspannungsbegrcn- 
zungscinrichlung (BC) zugcfuhrt und dort die 
elckirischc Encrgic in Warmcenergic umgcwan- 
dell wird, odcr 

- wcnn der Netzausfakk langcr als die vorbc- 
slimmle erslc Zeildaucr (Imax) Ansleucrn eincr 
Vcrslellcinrichlung fur die Rolorblaller dcrart, 
dass dcr Rolor libcr cine Vcrstellung dcr Rolor- 
blaller in cinem 'rrudelbclrieb gefahrcn wird, und 
Ansleucrn des sclbstgcluhrtcn Stromrichicrs dcr- 
arl, dass das Drchmoincnt des Asynchronmotors 
(ASM) mil cincr Rampenfunktion gcstcuerl und 
langsam auf Null hcrunlergefahren wird. 

8. Verfahrcn nach Anspruch 7, gekcnnzcichnci durch 
den weitcrcn Schriu Erfassen cincr aktuellen Aus- 
gangsleislung (P) aril Ausgang des Nclzstromrichlcrs 
(NSR) und bci Uberschrcilung cincr maximalcn T^ci- 
stung (P,naxi) durch die aktucllc Ausgangsleislung (P) 
am Ausgang des Nelzslromrichtcrs (NSR) Ausgebcn 
cincs cnlsprcchcndcn Signals an die Anlagcnstcucrcin- 
richtuhg (AS), und ansprcchcnd auf dieses Signal 
durch die Aniagcnslcucrcinrichlung (AS) Zufuhrcn dcr 
DilTcrcnzlcislung 0^ - ^'maxi) 7.ur Momcnlanubcrspan- 
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nungsbcgrcn/.ungscinrichiung (IK.') /.ur Uiriwandlung 
von clcktrischcr lincrgic in Warnicencrgic. 
9, Verfahrcn nach Anspruch 7 cxicr 8, wobci iiii l-'all, 
dass cine Nct/.untcrhrcchung mil cincr Vleildaucr unlcr 
dcr vorbcsliiiiiiilcn crstcn Zeitdaucr (l„wx) inncrhalb ci- 5 
nor vorbcsliniinicn /wciicn /citdaucr hauftger als cine 
vorgegebcnc An/.ahl von Malcn auflritl, cine Abschal- 
Lung wic bci cincr Nctzunlcrbrcchung iibcr der vorbc- 
slininiten crsLcn /cildaucr (Uniix) crlblgi, bis dcr Widcr- 
sland dcr Momcntanubcrspannungsbcgrcny.ungscin- lO 
richlung (BC) unlcr cine vorbcsLinimlc Tcmpcratur ab- 
gckuhll isL 



Ilicrzu 7 Scilc(n) /cichnungcn 
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